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Lena Kehl . Ingenieurbiro Kehl
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Fachkraft fUr Photovoltaik (VDE)
European Energy Manager (IHK)
2013 Grondung Ingenieurbiro Kehl
seit 2010 in der Photovoltaikbranche
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Solartechnik . Ingenieurbiro Kehl
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Solartechnik . Ingenieurbiro Kehl
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Technik . Ingenieurbiiro Kehl

* Sonnenstrahlen scheinen auf das

Photovoltaikmodul

* Modul produziert elektrischen
Gleichstrom

* Wechselrichter wandelt den
Gleichstrom in Wechselstrom um

* Wechselstrom wird fUr die meisten

elektrischen Gerdte und Maschinen

bendtigt

e durch Photovoltaik erzeugte Strom
wird ins Netz eingespeist

© Ingenieurburo Kehl



Aufbau Zelle/Module @ Ingenieurbiiro Kehl

Photovoltaikzelle Photovoltaikmodul

__—Kontaktfinger

]

sammelschienen (-)
n-dotierte Schicht
p-dotierte Schicht

lickseitenkontakt (+)

Schnitt durch ein Modul

o —Glas
— ——
Aluminiumrahmen l—!-l— —— R\Polymerfolie

Photovoltaikzellen
Polymerfolie
Ruckseitenfolie
Anschlussdose
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Glas-Folie / Glas-Glas

Frontside Homojunction and fm?ide :
ﬂ irradiance anti-reflection coating irradiance ront confacts

Front contacts

Mono<rystalline silicon wafer

(nype or p-type)

Crystalline silicon wafer

(ptype) ‘ Juelle: EnergieSchweiz
Reqrconions ﬁ 57:;‘.":’"; Helerojunctions and
Rear contact transparent conductive
{a.k.a., albado) ooqtlrg’
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Module



. Ingenieurbiiro Kehl

Photovoltaikmodule
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DUnnschicht Technologie @ Ingenieurbiiro Kehl

* Niedriger Wirkungsgrad 5-10 %
* Sehr leichte Module bis max.12 kg

e hdhere Kosten

© Ingenieurburo Kehl



Gefa I'bte MOdUle . Ingenieurbiiro Kehl

 Einsatzbereich z.B.:
Denkmalgeschitzte

Gebdude
e Leistung: 355 W

* Wirkungsgrad: 18,33 %

© IngenieurbUro Kehl



. Ingenieurbiro Kehl

Entwicklung Photovoltaikmodule

Verdnderungen

© IngenieurbUro Kehl



Recycling



Recycl | ng . Ingenieurbiiro Kehl

RUcknahmeprogramm fOr Photovoltaikmodule

PV CYCLE
b - 4

90 % der Hersteller in Europa
FOr Module nach

* Demontage

* Abriss

e Sanierung

© IngenieurbUro Kehl



Recycl | ng . Ingenieurbiiro Kehl

Trennungsprozess:

Rahmen, Module, Verteilerkasten, Kabel PV CYCLE
Schreddern

Sortierung nach:

Glas (80%), eisenhaltig, nichteisenhaltig, Kunststoffen

-> 95 % des Modulmaterials k&dnnen wieder verwendet werden



Moduloptimierer



MOdU|Optimierer . Ingenieurbiro Kehl

Die Verschattung oder Verschmutzung von Modulzellen und ganzen Photovoltaikmodulen sorgt nicht nur for
einen starken Minderertrag, sondern kann auch zur Uberhitzung der Zellen fuhren. Da Module in Reihen geschaltet

sind, wird die niedrigste Spannung ,weitergeleitet®. Das sorgt dafUr, dass der ganze Modulstring weniger Leistung
bringt.

Um die Leistungsminderung zu verhindern, ist der Einsatz von Moduloptimierern, je nach Anlagenanordnung
und -ausrichtung, zu empfehlen. Der Einsatz von Moduloptimierern kann auch als Monitoring genutzt werden.

= Einsatzmaoglichkeiten:
» Verschattung
Modulmonitoring

« Spannungsreduzierung

© Ingenieurburo Kehl



MOdU|Optimie|’er . Ingenieurbiro Kehl
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MOdUlOptimierer . Ingenieurbiro Kehl

AW SolarEdge System

o Traditionelles System

pr AT AFAr ¥ ® o= o=

1 Héchstleistung von jedemn 7 Schwache Module
einzelnen Modul verringern die Leistung

¢ Jedes Modul wird einzeln samtlicher Module im
Uberwacht. Das PV-System Strang oder werden
liefert 2-10 % mehr Energie ausgelassen

7 Leistungsverluste aufgrund
des Mismatches auf
Modulebene

© IngenieurbUro Kehl



Unterkonstruki



Regelwerk . Ingenieurbiro Kehl

Merkblatt Solartechnik fOor Dach und Wand
aufgestellt und herausgegeben vom

Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks

© IngenieurbUro Kehl



RGQG'WeFk . Ingenieurbiro Kehl

Planungshinweise sind zu beachten:

= Abstimmung Montagesystem mit Solaranlage, Dachdeckung und -Abdichtung sowie

Fassade

Ausfuhrung durch zugelassenen Fachbetrieb (Montagearbeiten und Elektroinstallation)

Montageanleitungen der Hersteller beachten

Neigungswinkel und Ausrichtung der PV planen und beim Aufbau berUcksichtigen

Warmeschutz und Tragfdhigkeit (Schnee- und Windlast) prufen



Regelwerk . Ingenieurbiro Kehl

HinterlUftung sowohl der Dachdeckung, Wandbekleidung und der Solaranlage

berUcksichtigen

Bei Indachsolaranlagen entstehen erhéhte Temperaturen

Anlagen muUssen windsogsicher befestigt sein

Verschattungen (Bdume, Kamine, Antennen) fUhren zu Leistungsverlusten

Auf Asbestzement dirfen keine PV-Anlagen errichtet werden



AdeaChaﬂ |agen . Ingenieurbiiro Kehl

Befestigungssysteme verwenden, die auf das Dach abgestimmt sind.

Bei Universalbefestigungssystemen wird hadufig die Verfalzung des Ziegels beschadigt

(Hammer, Flex).

Durch fehlende Verfalzung bzw. durch unterseitig am Dachziegel entstandene Ausbriche,

kann es zu Undichtigkeiten am Dach kommen

© IngenieurbUro Kehl






. Ingenieurbiiro Kehl

Ziegeldacher - Unterkonstruktionen

© IngenieurbUro Kehl



Zi@g@|déCher . Ingenieurbiro Kehl
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Ziege|daCh . Ingenieurbiiro Kehl
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Indachmodule



Indach mit flachen Modulen @ Ingenicurbiiro Kehl

© Ingenieurbtro Kehl



. Ingenieurbiro Kehl

Indach mit Ziegelreihen

120 Wp

© IngenieurbUro Kehl



Indach mit Einzelziegel @ Ingenieurbiiro Kehl
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. Ingenieurbiiro Kehl

Beispiel Solar-Ziegelreihen
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Modulanzahl:

120

Modulleistung

(Wp):

1,2

Gesamtleistung

(kWp):
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Beispiel Solarziegel @ 'ngenieurbiro Kehl

Steildach mit Solar-Ziegeln

Modulanzahl: 192
Modulleistung 10
(Wp):

Gesamtleistung 1,92
(kWp):
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andwichdé

Trapezblechen & or



Trapezblech- und Sandwichdacher @ Ingenieurbiro Kehl

© Ingenieurbtro Kehl



Trapezblech- und Sandwichdacher @ ngenieurbiiro Kehl

L

< | x
- e B

-~

Foto: Stockschraube
Quelle: K2 Systems
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Wellasbestdacher @ Ingenieurbiiro Kehl

Fi.nger weg! RUckbau nach TRGS 519 erforderlich,
Nicht begehen! Spezialplaner einschalten

PV-Montage unzulassig!

© IngenieurbUro Kehl



Falzdacher



FB'ZdaCh . Ingenieurbiro Kehl




StOC kSC h a1l b en . Ingenieurbiiro Kehl

S T A A e e

5

Laut ZVSHK 3/2026 11.3.5. ist die Befestiqung der
Stockschrauben durch die Metalldeckung im Sparren zuldssig. Um
die Bewegung des Metalldaches gewadhrleisten zu kénnen,
muUssen Uber Stockschrauben HUIsen mittels |6ten oder kleben
aufgebracht werden. Die Bohrungen fUr die Stockschraube im
Metalldach mUssen mit Ubermafi ausgefUhrt werden.

© Ingenieurburo Kehl



Leisten . Ingenieurbiiro Kehl
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Klemmen

Falzklemme

o :

. Ingenieurbiiro Kehl

Laut ZVSHK 3/2026 11.3.1. stellt
das Befestigen mit Falzklemmen
eine durchdringungsfreie Montage
von Bauteilen oberhalb der
Deckung sicher. Diese Art der
Befestiqung eignet sich vorrangig
fur Metallddcher im Bereich
Neubau bei denen die Haftanzahl
und abstdnde zur Aufnahme von
groBen Lasten entsprechend
geplant und ausgefUhrt wurden.

Der Lastabtrag in den Untergrund muss durch den
Hersteller nachgewiesen werden.

© Ingenieurburo Kehl



Fa | 7 d a C h er . Ingenieurbiiro Kehl

* Wo sind die Befestiqungshaften
= Welches Material hat die Dachhaut
-> Korrosionsschutz

© IngenieurbUro Kehl



Flachdach



. Ingenieurbiiro Kehl

Aufstdnderung

© IngenieurbUro Kehl



Ballastierun g @ 'ngenieurbiiro Kehl
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Flachdach

. Ingenieurbiiro Kehl

49



Raupeneffekt



Rau peﬂe1:fe kt . Ingenieurbiro Kehl

* Temperaturwanderungen bei aluminiumgefUhrten Flachdachsystemen

 Durch die Hangabtriebskraft kennt die Photovoltaikanlage beim Rutschen nur eine Richtung ->
nach unten.

e |Im Steildach ist die Unterkonstruktion mit dem Dach verschraubt und kann nicht abwandern

© Ingenieurburo Kehl



Raupeneffekt

. Ingenieurbiiro Kehl

Vermeidung des Raupeneffekts:

Teilung des groR3en Modulfelds in kleinere Felder, dadurch héhere Beschwerung notwendig

Befestigung durch StUtzen oder Seilsystem der Konstruktion an Traufe oder First bei
Dachparallel-Konstruktionen gibt es thermische Trennungen, damit Aluminium-Schienen sich
bei den jdhrlichen witterungsbedingten Temperatur-veranderungen ausdehnen kénnen.

© IngenieurbUro Kehl



Grundach



xtensiv Intensiv . Ingenieurbiro Kehl
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. Ingenieurbiiro Kehl

Photovoltaik auf Grundach

© IngenieurbUro Kehl






Unterkonstruktion @ Ingenieurbiiro Kehl

Arbeitsschritte Ausfihrung/Gewerk

- - Vegetationsaufbringung Grindach-Fachbetrieb
E Installation Solarmodule und Anschluss ans Netz Solar-Fachbetrieb

. Substrataufbringung Grindach-Fachbetrieb
. Befestigung Modul-Montagesystem an Basisplatte Grundach-Fachbetrieb
. Verlegung Basisplatte Grindach-Fachbetrieb
ol Verlegung Schutzvlies, Dranageplatte und Filtervlies Grindach-Fachbetrieb
. Verlegung der wurzelfesten Dachabdichtung Dachdecker

© IngenieurbUro Kehl



. Ingenieurbiiro Kehl

Aufbau

T

© Ingenieurbtro Kehl



Aufbau . Ingenieurbiiro Kehl

* Entwdasserungs- und LUftungsschachte | '
kénnen Uberbaut werden

 Keine BerUcksichtigung von Modulrastern
oder Unterkonstruktions-Maf3en

 Dachneigung bis 5° zugelassen

© IngenieurbUro Kehl



. Ingenieurbiiro Kehl

Aufbau

IoNn

= Punktférmige Anbindung der Konstrukt

© IngenieurbUro Kehl



Aufbau @ Ingenieurbiiro Kehl

* |ntegrierte Anbindung der Konstruktion

© IngenieurbUro Kehl



Aufbau

= Montagesystem mit linienférmiger
Verankerung

\

. Ingenieurbiiro Kehl
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Photovoltaik-Griondach-Kombination @ Ingenieurbiro Kehl

© Ingenieurburo Kehl



Photovoltaik & Absturzsicherung ) e S
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Absturzsicherungen

. Ingenieurbiiro Kehl

= Absturzsicherungen immer mit SiGeKo und ggf. Sicherheitsbeauftragtem planen.

= Bei Flachdadchern werden zukUnftig wohl Uberwiegend Geldnderlésungen erforderlich sein!

siehe:

o .

|4 ! §

i Bayerisches Staatsministerium fiir % ]% g\

o: Bayemsche iyerisches aatsministerium fur “%‘ _&/ )

Gewerbeaufsicht Familie, Arbeit und Soziales

Anforderungen an den Absturzschutz auf Flachdachern von Arbeitsstétten
Antworten zu Anfragen bayerischer Architekten

Sofern Flachdécher betreten werden missen, besteht insbesondere am Dachrand, auf nicht
durchtrittsicheren Dachflaichen und an Bodendffnungen eine Absturzgefahr oder ggf. auch die
Gefahr herabfallender Gegenstédnde. Kommt das Arbeitsschutzrecht zur Anwendung, muss der
Arbeitgeber die demnach mindestens erforderlichen SchutzmaBnahmen treffen. Hinsichtlich des
Schutzniveaus der MaBnahmen sollte bedacht werden, dass Absturz die haufigste Ursache von
todlichen Arbeitsunféllen ist.

Kann der Arbeitgeber die jeweils bestmdglichen SchutzmaBnahmen zur Vermeidung einer Ge-
fahrdung der Beschaftigten nicht treffen, z. B. die Einrichtung einer umlaufenden Umwehrung auf

© Ingenieurburo Kehl


https://www.byak.de/data/pdfs/Recht/Merkblaetter/Merkblatt_zum_Absturzschutz_auf_Flachdaechern_180622-2_190922.pdf
https://www.byak.de/data/pdfs/Recht/Merkblaetter/Merkblatt_zum_Absturzschutz_auf_Flachdaechern_180622-2_190922.pdf

Fassadenldsung



Fassaden |OSU ng . Ingenieurbiiro Kehl

Grundsatzlich: Regelungen fUr Glasstatik und Verglasungen in DIN 18008.

= Photovoltaik-Glas-Konstruktionen um ungeregelte Bauprodukte bzw. um ungeregelte
Bauarten handelt, ist eine Zustimmung im Einzelfall (ZiE) oder eine vorhabenbezogene

Bauartgenehmigung (vBG) zu erwirken

© Ingenieurburo Kehl



Fassaden |65U ng . Ingenieurbiro Kehl
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Fassaden |OSU ng . Ingenieurbiro Kehl

© IngenieurbUro Kehl



Photovoltaik als Absturzsicherung ) e S




Leltungen



Kom pOﬂeﬂten . Ingenieurbiiro Kehl

Leitungstrassen: Kabelrinnen, Kanale
Leitungen vs. Kabel: Begrifflichkeit

PV- / DC-Leitungen: Querschnitt, Abmessung
Energiekabel: Querschnitt, Abmessungen
Blitzschutz: Aufgabe, Anordnung
Uberspannungsschutz: Aufgabe, Anordnung

NA-Funktion: Aufgabe, Leistungsfdhigkeit, Anordnung

© Ingenieurburo Kehl



Leitu ﬂgStrassen . Ingenieurbiiro Kehl

= Auf3en:
— 3als Schutz der Leitungen vor Marderbiss und UV-Licht ...

— als abgedeckte Blechkanale / Kabelrinnen oder als Lelt. f
resistentem PE =

— Zahlreiche Hinweise in Regeln z.B. VDEO100-520 aufs
Risikovermeidungen bei Leitungsanlagen beachten

-
\

" lnnen:
— als mechanischer Schutz gegen Beschadigung

— 3ls optisches ,Aufrdumen®

© Ingenieurbtro Kehl



LeitUﬂgeﬂ / Kabel .Ingenieurbﬁro Kehl

= DC-Strings: zwischen Modulen und zum Wechselrichter

— Querschnitt 4mm? oder 6mm?, je nach Strom/Ldnge wegen Soll-Spannungsabfall <3%
passend berechnen

— DUrfen nicht direkt auf dem Dachbelag liegen (VDEO100-712 und VDEO283-618)
— Doppelt isoliert =,kurzschlussfest®
— BerUhrungssichere IP66-Steckverbindungen Typ MC4
— Farbe: rot (= plus), schwarz (=minus), bedingt UV-fest
= AC-Netzanschluss: zwischen WR und Zahler/Verteiler
— Querschnitte passend zu Leistung und Ldnge berechnen: Spannungsfall, Sicherungsausldsung
— Befestigungsabstand bei aP-Verlequng (VDEO100-520):
Maximal ca. 20 x D,

© IngenieurbUro Kehl



LeitUﬂgen / Kabel .Ingenieurbl'.iro Kehl

= DC-Strings AC-Kabel

GOLAR H1Z2Z2-K 1X4nn® Thv

Je nach Hersteller je nach Querschnitt und Hersteller

Durchmesser: 5,4mm bis 6,5mm Durchmesser: 18mm bis 35mm
Gewicht: 0,035kg/m bis 0,060kg/m  Gewicht: 0,3kg/m - 2,4kg/m

© Ingenieurbtro Kehl



Kabeltrasse . Ingenieurbiro Kehl
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Leitun gsweqge . Ingenieurbiro Kehl
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Leitungswege . Ingenieurbiro Kehl
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L eitu ngsweqge . Ingenieurbiro Kehl
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Leitu ngsweqge . Ingenieurbiro Kehl
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Leitun gsweqge . Ingenieurbiro Kehl
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. Ingenieurbiiro Kehl

Leitungsweqge

© Ingenieurbtro Kehl



Verstrin gqung . Ingenieurbiro Kehl

© IngenieurbUro Kehl



Dachei ﬂfU hrUﬂg . Ingenieurbiro Kehl
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Wechselrichter



Wechselrichterarten @ Ingenieurbiiro Kehl

= Zentralwechselrichter:

“Ein MPP fUr die gesamte Anlage

28 Quelle: SMA Solar
SRS Technology AG

© IngenieurbUro Kehl



Wechselrichter . Ingenieurbiro Kehl

© IngenieurbUro Kehl



Wechselrichterarten @ Ingenieurbiiro Kehl

= Mikrowechselrichter:

Montage hinter
jedem Modul

Quelle: Enphase

© Ingenieurbtro Kehl



Aufgaben Wechselrichter

Umwandlung Gleich- in Wechselstrom
Leistungsoptimierung
NetzUberwachung

Anlagen- und Ertragsuberwachung

© Ingenieurbtro Kehl
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Montageorte

Herstellerangaben beachten

BelUfteter Bereich

Abgeschlossen

Kein Zutritt fUr Unbefugte

Internetzugang fOr Fehlermeldungen und Online Grafiken

Abstandsangaben Umgebung je nach Hersteller definiert

© Ingenieurburo Kehl
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Montageabstande

Configuration

Side by side or one
above the other

Indoor
10em/4” 40em/ 16" 15cmre"* 40
o 4

—

t

40cm /167

ﬁ)

'

40cm /167

i58

-]

40cm /16"

*hh

(¢

© IngenieurbUro Kehl

10cm/ 4"
—

. Ingenieurbiro Kehl

..”‘
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Outdoor
400:1/16" S5em/Z 400;nl16“
‘q- 3
= Q -—Q
| | — }
40cm /16"

CIIL

W

40cm /16"

L

40cm/ 16"



AC-Anschluss



Uberspannungsschutz

© Ingenieurbtro Kehl

. Ingenieurbiiro Kehl

Uberspannungsschutz (rote
Bauteile) kombiniert mit
fernsteuerbaren Schaltgeraten
der Feuerwehr-Abschaltung
(FRSE).

Platzierung am
Gebaudeeingang der PV-DC-
Strings



Lasttrennschalter @ Ingenieurbiiro Kehl

Lasttrennschalter S802PV-SD32 800V DC 32A:

Aufgabe: sichere
Trennung an der
Einbaustelle durch

« grof3en Kontaktabstand
« schnelles Schalten

© Ingenieurbtro Kehl



Stromzahler . Ingenieurbiiro Kehl

Der Stromzahler fOr Verbrauch/Einspeisung ist Eigentum des Messstellenbetreibers.

P (. L
UL E YT T
103144

Public Key:
8530 20A 6762 1b00 bO22 CEF3
2AbF E706 AEA2

4162 75D 7d05
4851 CIN0 GE13 dOES EO29 S4db  [rsMES L -
175C 9C7C 4383 9E34 02CC 7580 % Eigentum des Messstallenbetreibe
Server-ID: ; 115K00 6
06-40-53-40-01-06-1F-62-6A-FA V000 O
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Batteriespeicher



Strombedarf . Ingenieurbiro Kehl

Solarstrom entsteht, wenn die Nachfrage am gri8ten ist

FElektrische Leistung

-0 NI bl G9-(H) 1 20 1500 1800 2111 24:00
Uhr Lhr Lhr Uhr Uhr Lhr Lhr Lhr LUhr

' Stromverbrauch im Tagesveriauf
"~ Sonnenstromerzeugung an einem durchschnittlichen Sommertag in Deutschiand

Schematische Darstediung Hir snen durchachnittchen deutschen Haushall
Quelle BEW-Solar

© IngenieurbUro Kehl



Smart Home . Ingenieurbiro Kehl

>»

' » | steuerbare Verbraucher

(57 steuerbare Ladezyklen &

© IngenieurbUro Kehl



Smart Home . Ingenieurbiiro Kehl

Ohne Mit
Smart Energy Smart Energy
Morgens Mittags Abends Morgens Mittags Abends

Uberschissige Energie Uberschissige

Energie —\

Nutzungszeitverschiebung

© Solaredge

© IngenieurbUro Kehl



Speicherung

konventionelle Speicherung

maximale
Einspeisung
ins Netz

Laden, bis —\,
Batterie voll

Verbrauch des gespeicherten

Solarstromes j

© IngenieurbUro Kehl

Erzeugungsspitze zur Mittagszeit
geht ins Netz

© Bund fiir Solarwirtschaft

. Ingenieurbiro Kehl

18 Uhr



SpeiCherU ng . Ingenieurbiro Kehl

netzoptimierte Speicherung

Laden, wenn viel Strom
produziert wird

geringere Einspeiseleistung
erhdht lokale Netzkapazitat
um 66% I

reduzierte
Einspeisung
ins Netz

6 Uhr 12 Uhr 18 Uhr

© IngenieurbGro Kehl © Bund fiir Solarwirtschaft



Kennwerte Speicher @ ngenieurbiiro Kehl

AC-Phasen (1-phasiqg / 3-phasiq)

Empfohlene Solaranlagen-GroRe (kWp)
DC-Kopplung

AC-Kopplung

Notstrom (fUr Netzausfall)

Ersatzstrom (fUr Netzausfall)

Nachladung Solar

Zellchemie

Empfohlene Batterie-Kapazitdt (brutto in kWh))
Erweiterbarkeit (Batterie-NachrUstung)

Be- und Entladeleistung (kW)

© Ingenieurburo Kehl



Lebensdauer . Ingenieurbiro Kehl

Batterienennkapazitat

Nutzbare Batteriekapazitat

Entladetiefe (ca. 50%-90%)

Vollzyklus/ Kleinstzyklus

Maximale Lade- / Entladeleistung & C-Rate
Zyklenlebensdauer / Anzahl der Vollzyklen
Kalendarische Lebensdauer

Gebrauchsdauer

© IngenieurbUro Kehl



Defl nitionen . Ingenieurbiro Kehl

Nachladung Solar

Stromspeicher, die eine Funktion fUr solare Nachladung besitzen, werden im Fall eines Notstrom-
/ Ersatzstrombetriebes DC-seitig Uber die Photovoltaikanlage nachgeladen. Kommt es
beispielsweise an einem sonnigen Tag zum Stromausfall, 13dt die Batterie dank der solaren
Nachladung weiterhin mit Solarstrom aus der Photovoltaikanlage. Verbraucher kénnen diesen

Strom nachts dann wie gewohnt verwenden.



Defl nitionen . Ingenieurbiro Kehl

Ersatzstrom

Ersatzstrom versorgt die Gerdte bei einem Netzausfall mit dem hausinternen Strom aus dem
Batteriespeicher-System. Die Umschaltung erfolgt automatisch nach ca. 5-20 s meist Uber eine
Umschalteinrichtung und ist mit zusdtzlichem Installationsaufwand verbunden. Das

Ersatzstromnetz wird 1- oder 3-phasig aufgebaut.

© IngenieurbUro Kehl



Defl nitionen . Ingenieurbiro Kehl

Notstrom

Stromspeicher mit einem Notstrom-Anschluss versorgen bei einem Netzausfall Gerdte mit Strom.
Der Anschluss erfolgt meist durch eine manuelle Aktivierung des integrierten

Notstromanschlusses. Die verfugbare Leistung versorgt meist nur 1-phasige Verbraucher im Haus.

© IngenieurbUro Kehl



Speicher Brandschutz

Gefahr durch:
Lichtchtb6gen
Erhdhte Kontaktwiederstande
Hohe Energiedichte

Trennschalter/Sicherung
BMS

Dimensionierung
Fehlerfaktor Mensch

© Ingenieurburo Kehl
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Kompatibilitat

Wechselrichter & Speichersyste



Kom patl bilitdt Ingenieurbiro Kehl
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Quelle: Memodo
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Dimensionierunc

PV-Anlage / Verbrauchsverhalte

eichergréf3e




DimeﬂSiOﬂierung .Ingenieurbl'.iro Kehl

Abhangig von:

= Photovoltaikanlagengréfi3e
" Verbrauchsverhalten

= Speichergréfi3e

= Nutzenspeicher

= Budget Bauherr

© Ingenieurburo Kehl






. Ingenieurbiiro Kehl

Geographische Lage

© Ingenieurbtro Kehl



DaChanbaUten . Ingenieurbiro Kehl
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Planungsbeteilic



Projektbeteiligte @ Ingenieurbiro Ken

Enerqgie- : .
Elektro Architekt Statik
Versorger

Brandschutz Blitzschutz Bauphysik

Denkmalschutz Landschafts- Fassadenplaner
architektur

© IngenieurbUro Kehl 116



Gebdudestatik



Gebadudestatik . Ingenieurbiro Kehl

= Laut BayBO Artikel 3-14:

.Bei Neubau und Sanierungs-/UmbaumaBlnahmen gqilt: Der Bauherr / EigentUmer ist verpflichtet, die
Langlebigkeit, Sicherheit sowie Stabilitdt des Gebdudes zu gewahrleisten.” Die notwendigen
Standsicherheitsnachweise (statische Unbedenklichkeitsbescheinigung) werden von Ingenieuren, den

Tragwerksplanern, kurz Baustatikern oder Statikern, erstellt.

© Ingenieurburo Kehl



Gebadudestatik . Ingenieurbiro Kehl

Hier fUr wird ein Modulbelequngsplan und die Gewichtsangaben bendétigt.
Aktuell werden fur die PV-Anlage 15-21 kg/m? angenommen.
- Wartungsintervalle

- Windlastenminimierung -> Windgutachten

© Ingenieurburo Kehl



Arbeitssicherhel



Arbeitssicherheit @ Ingenieurbiiro Kehl

Verkehrs- und Wartungswege

= BayBauO: Art. 30 Dacher:

,FUr vom Dach aus vorzunehmenden Arbeiten sind sicher benutzbare Vorrichtungen anzubringen.”
= ASR A1.8 Verkehrswege:

.Verkehrswege mUssen durch geeignete Mal3nahmenabsturz und durchsturzsicher ausgefUhrt werden, for die
» jeweilige Nutzung moglichst eben und ohne Stolperstellen sein, durch geeignete Oberfldchenbeschaffenheit

rutschsicher gestaltet werden (z.B. rutschhemmende Matten), beleuchtet sein, wenn das Tageslicht nicht

ausreicht, freigehalten werden.™

,Anforderungen an Laufstege: Mindestbreite: 0,50 m,"

© Ingenieurburo Kehl



Brondschutz



Brandschutz . Ingenieurbiro Kehl

= |aut BayBO ab Artikel 12:
Der Bauherr selbst tragt eine hohe Verantwortung fUr die Konzeption und Umsetzung aller geforderten
BrandschutzmaBnahmen. Der Fachplaner fUr Brandschutz erstellt nach Bauordnung die notwendigen

bautechnischen Nachweise fUr den Brandschutz.

© Ingenieurburo Kehl



Denkmalschutz



Denkmalschutz . Ingenieurbiiro Kehl

= Der Denkmalatlas fUr Bayern unterscheidet:
[1 kein Baudenkmal
[] ein Baudenkmal
[1 steht unter Ensemble Schutz
[1 bendtigt eine denkmalschutzrechtliche Erlaubnis.
[1 bendtigt keine denkmalschutzrechtliche Erlaubnis

Die Verfahrensfreiheit von Solaranlagen ist in Art. 57 Absatz 1 Nr. 3 Bayerische Bauordnung geregelt. Die materiellen
Anforderungen des Bauordungsrechts sind aber auch hier einzuhalten. FUr Solaranlagen auf Baudenkmdlern, im Ensemble
und im Néhebereich von Baudenkmdlern besteht jedoch eine Erlaubnispflicht nach Art. 6 BayDSchG. Die Erlaubnis kann
nach Art. 6 Absatz 2 Satz 1 BayDSchG versagt werden, soweit gewichtige Grunde des Denkmalschutzes dagegen sprechen.

© Ingenieurburo Kehl



Denkmalschutz . Ingenieurbiiro Kehl

Die Verfahrensfreiheit von Solaranlagen ist in Art. 57 Absatz 1 Nr. 3 Bayerische

Bauordnung (2023) geregelt.

.Die materiellen Anforderungen des Bauvordnungsrechts sind aber auch hier
einzuhalten. FUr Solaranlagen auf Baudenkmdélern, im Ensemble und im
Nahbereich von Baudenkmdlern besteht jedoch eine Erlaubnispflicht nach Art. 6
BayDS5chG. Die Erlaubnis kann nach Art. 6 Absatz 2 Satz 1 BayDSchG versagt
werden, soweit gewichtige Grunde des Denkmalschutzes dagegen sprechen. "

3 Dient die MaBnahme der Gewinnung erneverbarer Energien Uberwiegend for
den Energiebedarf im Baudenkmal oder zu seiner energetischen Verbesserung,
kann die Erlaubnis in den F3llen des Satzes 7 oder 2 nur versagt werden, soweit
Uberwiegende Grunde des Denkmalschutzes entgegenstehen und diesen nicht
durch Nebenbestimmungen zur Art der Umsetzung Rechnung getragen werden
kann.

© Ingenieurburo Kehl






Milieuschutz (Erhaltungssatzung) @ Ingenieurbiro Kehl

Das Geoportal unterscheidet unter:

[1in keinem Gebiet mit Erhaltungssatzung

[1in einem Gebiet mit Erhaltungssatzung

[1 PV-Anlage ist verfahrensfrei nach Art 57 Abs. 1 Nr. 3 3 oder Abs. 2 Nr. 9 BayBO

[1 PV-Anlage ist nicht verfahrensfrei nach Art 57 Abs. 1 Nr. 3 a oder Abs. 2 Nr. 9 BayBO

Liegt das BV in einem Erhaltungssatzungsgebiet und/oder die PV-Anlage ist nicht verfahrensfrei, dann ist ein
Erhaltungssatzungsantrag beim

Amt fUr Wohnen und Migration, Abteilung Wohnraumerhalt, WelfenstraB3e 22 in 81541
MUnchen
zu stellen.

© Ingenieurburo Kehl



Anforderung



Weitere Anforderung @ Ingenieurbiiro Kehl

 Landesbauordnung

e B-Plan
e PV-Pflicht
e GEG

e Fb6rderung- und Finanzierungsprogramme
 Nachhaltigkeitszertifizierungen

e Asthetische Anforderungen
 Budgetobergrenzen

© IngenieurbUro Kehl



Netzbetreiber



Netzvertraglichkeitsprifung @ Ingenieurbiiro Kehl

Ab Anlagen Uber 30 kWp ist eine Netzvertraglichkeitsprofung zu erstellen.

Ab Anlagen Uber 135 kWp ist eine Zertifizierung bei einem externen Zertifizierungsburo

notwendiqg. Hier werden samtliche Anlagenschaltungen und Kommunikationswege
eingereicht und zertifiziert.

© Ingenieurburo Kehl
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EEG . Ingenieurbiro Kehl

Nachfolger vom Stromeinspeisungsgesetz (1991-2000)
Seit 2002
Weltweit das erste Gesetz zur F6rderung
Erneuerbarer Energien
Erneuerbare Energien haben Vorrang
Feste Einspeiseverqutung 20 Jahre lang

Anpassungen an IST-Zustand

© IngenieurbUro Kehl



Kosten und Férderung @ Ingenieurbiiro Kehl
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bE G . Ingenieurbiro Kehl
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E E G 2 O 2 3 . Ingenieurbiiro Kehl

§2 EEG: ,Die Errichtung und der Betrieb von Anlagen sowie den dazugehorigen
Nebenanlagen liegen im Uberragenden 6ffentlichen Interesse und dienen der
6ffentlichen Sicherheit. Bis die Stromerzeugung im Bundesgebiet nahezu
treibhausgasneutral ist, sollen die erneuerbaren Energien als vorrangiger Belang in die
jeweils durchzufUhrenden SchutzqgUterabwadqungen eingebracht werden. Satz 2 qilt nicht

gegenUber Belangen der Landes- und BUndnisverteidigung.”



E E G 2 O 2 3 . Ingenieurbiiro Kehl

= Einspeiseverqutung fUr Eigenverbrauch (Uberschuss-) und Volleinspeisung

EEG-Umlage entfallt / ist O Cent/kWh

= Kleine Freifldchenanlagen im Garten moéglich

Ausbaudeckel wird erhéht

Erst ab 2025: vereinheitlichtes Anmeldeportal der Energieversorger

© IngenieurbUro Kehl



EEG 2024 .Ingenieurbl'.iro Kehl

das Ziel von 215 Gigawatt (GW) Photovoltaik bis 2030 zu erreichen
Starkung der Férderung fUr innovative Solaranlagen wie Biodiversitdts-PV und Parkplatz-PV
Mieterstrom und Balkon-PV sollen vereinfacht und die NetzanschlUsse beschleunigt werden

Als ,neue und einfachere™ Form der bisherigen Mieterstrommodelle gesetzlich in §42b EnWG festgehalten

EEG-VerqUtung fUr teileingespeisten Strom

Gebdudestromliefervertrag: Teilhabe am PV-Strom fUr alle Bewohner moglich, bei Behalten des bisherigen
Stromlieferanten (zur Reststromlieferung)

© Ingenieurburo Kehl
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Anschaffungskosten @ ngenieurbiiro Kehl

Was ist dabei? Was ist optional ?

Baustelleneinrichtung ?

Komponenten (z.B. Flachdach: Ballastierungssteine)

Speicher
Wallbox

Schnittstellen klaren

,schlUsselfertige PV-Anlage®

© Ingenieurburo Kehl



Laufende Kosten

Wartung und Inbetriebnahme
Versicherung
Reinigung

Steuerberatung

© Ingenieurburo Kehl
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FC')rderU ngen . Ingenieurbiro Kehl

= FUr aktuelle Forderbedingugen verweisen wir auf:

© Ingenieurburo Kehl
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Systemdokumentation @ Ingenicurbiiro Kehl

= DIN EN 62446

Bemessungsleistung kWp DC/AC

Angaben (Hersteller, Modell, Anzahl)

zu Komponenten (Module, Wechselrichter, Unterkonstruktion, Kabel, ....) z.B. Verstringungsplan und Systemstatik UK
Angaben zu Planungs- und AusfUhrungsbeteilitge

Stromlaufplan

Datenblatter

Betriebs- und Wartungsangaben

Nachweise

© Ingenieurburo Kehl



Abnahme

Anlage funktioniert und ist ohne M3angel
Stromeinspeisung funktioniert
Zugangsdaten Monitoring liegen vor

Systemdokumentation

© Ingenieurburo Kehl
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Verwaltung

Marktstammdatenreqister & Fina



Marktstammmdatenregister @ Ingenieurbiiro Kehl

= Das Marktstammdatenreqister ist das Regqister fUr den deutschen Strom- und Gasmarkt. Es wird
MaStR abgekUrzt. Im MaStR sind vor allem die Stammdaten zu Strom- und
Gaserzeugungsanlagen zu reqistrieren. Aul3erdem sind die Stammdaten von Marktakteuren
wie Anlagenbetreibern, Netzbetreibern und Energielieferanten zu reqistrieren. Das MaStR

wird von der Bundesnetzagentur gefUhrt.

© IngenieurbUro Kehl



Finanzamt . Ingenieurbiro Kehl

Mitteilung an Finanzamt
Gesamtinvest ist von Mehrwertsteuer befreit
Unterschiede durch Anlagengréf3e

Keine Geschaftsfeldinfizierung mehr durch Einnahmen durch EEG-VerqUtung

© Ingenieurburo Kehl



Fachplanung Photovoltaik

IngenieurbUro Kehl
Dipl.-Ing. (FH) Lena Kehl

MUOnchen: MUhldorf am Inn:
VolkartstraBe 40 BaumgartnerstraBe 6
80636 MUnchen 84453 MUhldorf am Inn

089/32 79 06 82
info@ing-kehl.de

. Ingenieurbiro Kehl
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